EP 2 548 491 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 548 491 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
23.01.2013 Patentblatt 2013/04

(21) Anmeldenummer: 12401158.6

(22) Anmeldetag: 19.07.2012

(51) IntClL:
A47L 9/28(2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 21.07.2011 DE 102011052020

(71) Anmelder: Miele & Cie. KG
33332 Giitersloh (DE)

(72) Erfinder: Gerhards, Manfred
53879 Euskirchen (DE)

(54) Staubsauger und Verfahren zum Betrieb eines Staubsaugers

(57)  Es werden ein Staubsauger (1) mit einem An-
triebsaggregat und einer Antriebsaggregatsteuerung
(21) und ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Staub-
saugers (1) angegeben, wobei das Antriebsaggregat im
Betrieb des Staubsaugers (1) aufgrund zugefihrter elek-
trischer Leistung einen Volumenstrom und einen Unter-
druck erzeugt, wobei sich Staubsauger (1) und Antriebs-
aggregatsteuerung (21) dadurch auszeichnen, dass der
Staubsauger (1) Mittel zur Erfassung des im Betrieb er-

zeugten Volumenstroms und Unterdrucks sowie Mittel
zur Bildung einer RechengréRe anhand von Volumen-
strom und Unterdruck umfasst und die Antriebsaggre-
gatsteuerung (21) Mittel (22, 27) zum Vergleich des Vo-
lumenstroms und der RechengrélRe mit jeweils zugeho-
rigen Vergleichswerten umfasst sowie Mittel (16, 24) zum
Reduzieren der elektrischen Leistungsaufnahme in Ab-
hangigkeit vom Ergebnis des Vergleichs umfasst oder
ansteuert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Staubsauger und
ein Verfahren zum Betrieb eines Staubsaugers. Staub-
sauger sind an sich bekanntund werden mit elektrischem
Strom entweder aus einem Leitungsnetz oder einer mit-
gefihrten Spannungsquelle, namlich einem Akkumula-
tor oder dergleichen, betrieben.

[0002] Staubsauger entnehmen eine vergleichsweise
hohe elektrische Leistung aus der jeweiligen Span-
nungsquelle und wandeln sie in eine Luft- oder Sauglei-
stung an einer Bodendlse oder einem Saugrohr um. Die
Saugleistung ergibt sich dabei als Produkt von Unter-
druck einerseits und Volumenstrom oder Durchfluss an-
dererseits. Wahrend des Saugvorgangs ergibt sich mit
aufgesetzter Bodendiise ein bevorzugter Arbeitsbereich
mit guter Effizienz, also einem guten Verhaltnis von auf-
genommener elektrischer Leistung und abgegebener
Saugleistung, etwa bei der Halfte des maximal méglichen
Volumenstroms. Oftmals wird allerdings wahrend des
Saugens die Bodendiise oder das Saugrohrende vom
Boden abgenommen und beiseite gelegt, um z.B. M6-
belstlicke zu verriicken, den Staubsauger nachzufiihren
oder auch um in ein anderes Zimmer zu gehen, ein Te-
lefongesprach anzunehmen oder einfach nur, um das
Saugen kurz zu unterbrechen. Wahrend dieser Zeit wird
Ublicherweise der Staubsauger vom Benutzer nicht ab-
geschaltet, sondern lauft mit maximalem Volumenstrom,
aber ohne Saugleistung, weiter. Aus energetischer Sicht
ist besonders unglnstig, dass in dieser Situation die ma-
ximale Leistung aus der Spannungsquelle entnommen
wird, aber keine Saugleistung an der Bodenduise zur Ver-
fugung steht und auch nicht benétigt wird. Dariiber hin-
aus kommthinzu, dass die Uibliche Gerauschentwicklung
eines Staubsaugers wahrend der gesamten Phase der
Nichtbenutzung andauert.

[0003] Zur Vermeidung eines unnétig hohen Energie-
verbrauchs durch das Sauggeblase und im Weiteren zur
Vermeidung der mit dem Betrieb des Sauggeblases ein-
hergehenden Gerduschentwicklung wahrend der Dauer
der Nichtbenutzung oder zur Erkennung einer Nichtbe-
nutzungssituation sind unterschiedliche Vorschlage be-
kannt geworden:

Aus der WO 02/091899 A ist ein Verfahren zur Er-
kennung einer Situation, in welcher der Staubsauger
nicht benutzt wird, auf Basis von Druckmesswerten
bekannt. Dazu werden in einer in Folge aufgenom-
menen Mehrzahl von Druckmesswerten ein minima-
ler und ein maximaler Druckmesswert ermittelt und
daraus die Differenz gebildet. Wenn diese Differenz
unterhalb eines Schwellwertes liegt (also innerhalb
der Zeit, wahrend derer die Druckmesswerte aufge-
nommen wurden, nur geringe Schwankungen der
Druckmesswerte sensiert werden), wird angenom-
men, dass der Nutzer den Staubsauger derzeit nicht
verwendet, so dass die Motorleistung des Sauge-
blases reduziert wird.
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[0004] Eine Betrachtung einer Schwankung von
Druckmesswerten liegt auch dem Ansatz der US 6,105
202 zugrunde, in der vorgeschlagen wird, mittels genau
eines Drucksensors und vorgegebener Regeln zur Ver-
arbeitung von Druckmesswerten eine unerwiinscht hohe
Gerauschentwicklung und einen unnétig hohen Energie-
verbrauch bei einem aktivierten, aber nicht in Benutzung
befindlichen Staubsauger dadurch zu vermeiden, dass
die Drehzahl des Sauggeblases reduziert wird, wenn sich
die Druckmesswerte nicht oder nur geringfligig andern,
wenn also eine erste zeitliche Ableitung einer Folge von
Druckmesswerten unterhalb eines Schwellwerts ver-
bleibt.

[0005] Die JP 2243125 A will die Benutzungssituation
anhand von Bewegungen der Bodenduse erkennen und
schlagt vor, die Bewegung der Bodendiise mittels einer
als Bewegungssensor fungierenden Sensorik zu erfas-
sen, die eine Drehung eines Rads der Bodendise er-
fasst. Wenn auf diese Weise fiir mehr als eine vorgege-
bene Zeitdauer ein Stillstand der Bodendlse sensiert
wird, soll dies zum Abschalten des Sauggeblases ver-
wendbar sein.

[0006] Die US 2010/0 281 646 A beschreibt ein Be-
triebsverfahren flr einen speziellen Staubsaugertyp,
namlich einen sogenannten Upright-Staubsauger, bei
dem die Benutzungssituation mittels eines Neigungssen-
sors erkannt werden soll, so dass dem Sauggeblase in
héherem MalRe elektrische Leistung zugeflhrt wird,
wenn das Gerat geneigt ist, weil daraus auf eine andau-
ernde Benutzung geschlossen wird, und die Leistungs-
zufuhr reduziert wird, wenn sich das Gerat in einer auf-
rechten Position befindet.

[0007] Ausder DE 102007 025 389 A ist ein Betriebs-
verfahren fiir einen Staubsauger bekannt, das auf eine
gleichférmige Gerauschentwicklung abzielt. Dafir ist
vorgesehen, dass mittels einer Regeleinrichtung der vom
Sauggeblase erzeugte Volumenstrom als Regelgrofie
beeinflusst wird. Eine Messung des jeweils erzeugten
Volumenstroms ist dabei aber nicht erforderlich und der
Volumenstrom ist daher auch nicht bekannt. Stattdessen
kann auf Erfahrungswerte zurlickgegriffen werden, wo-
nach der Volumenstrom vom jeweiligen Bodenbelag ab-
héngig und zum Beispiel bei Glattbéden hdher als bei
Teppichbdden ist. Auf dieser Basis reicht es aus, wenn
der Regeleinrichtung Informationen zum jeweiligen Bo-
denbelag Ubermittelt werden, so dass an die Stelle eines
hier nicht erforderlichen Volumenstromsensors ein Bo-
denbelagssensor treten kann.

[0008] Aus der DE 689 16 607 T ist ein Betriebsver-
fahren fUr einen Staubsauger bekannt, bei dem mit ge-
nau einem Drucksensor der vom Sauggeblase jeweils
erzeugte statische Druck erfasst wird. Bei einer Erho-
hung des erfassten statischen Drucks wird zur Erhéhung
des Volumenstroms die Sauggeblaseleistung erhoht.
Die Erhéhung der Sauggeblaseleistung wird wieder auf-
gehoben, wenn der erfasste statische Druck unter einen
Schwellwert fallt. Die DE 689 16 607 T schlagt dabei zur
Vermeidung von Schwingungen vor, dass der Schwell-
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wert, bei dem die Erh6hung der Sauggeblaseleistung zu-
rickgenommen wird, unter dem Schwellwert liegt, bei
dem zuvor die Erhéhung der Sauggeblaseleistung ver-
anlasst wurde.

[0009] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ei-
nen Staubsauger und ein Verfahren zum Betrieb eines
Staubsaugers anzugeben, bei dem eine Nichtbenut-
zungssituation zuverlassig erkannt wird und so ein un-
nétig hoher Energieverbrauch durch das Antriebsaggre-
gat des Sauggeblases und im Weiteren die mit dem Be-
trieb des Sauggeblases einhergehende Gerauschent-
wicklungwahrend der Dauer der Nichtbenutzung vermie-
den wird.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0011] Dazu ist bei einem Staubsauger mit einem An-
triebsaggregat und einer Antriebsaggregatsteuerung,
wobei das Antriebsaggregat im Betrieb des Staubsau-
gers aufgrund zugefiihrter elektrischer Leistung einen
Volumenstrom und einen Unterdruck erzeugt, zunachst
vorgesehen, dass der Staubsauger Mittel zur Erfassung
eines MaRes fir den im Betrieb erzeugten Volumenstrom
sowie Mittel zur Erfassung eines Males fir den im Be-
trieb erzeugten Unterdruck umfasst. Ohne Verzicht auf
eine weitergehende Allgemeinglltigkeit wird im Folgen-
den im Interesse einer besseren Lesbarkeit mitunter die
Formulierung "zur Erfassung eines Males" bei der Er-
fassung eines Males fir eine jeweilige Grofle wegge-
lassen. Fir den Fachmann ist selbstverstandlich, dass
sich gleichwertige Losungen ergeben, wenn eine jewei-
lige GroéRe nicht unmittelbar erfassbar, aber ein Mal} fur
die jeweilige GroRe erfassbar ist und stattdessen mit die-
sem MaR fir die jeweilige GroRe gearbeitet wird. Ein Mald
fur einen im Betrieb erzeugten Volumenstrom oder ein
MaR fiir einen im Betrieb erzeugten Unterdruck ist zum
Beispiel eine jeweils proportionale oder umgekehrt pro-
portionale elektrische Stromstarke oder elektrische
Spannung. Ganz allgemein ist eine Erfassung eines Ma-
Res fir eine bestimmte GrofRe die Erfassung eines je-
weiligen Messwertes und die Generierung und/oder Wei-
terleitung eines diesbezlglichen Signals.

[0012] In diesem Sinne wird diese Formulierung im
Weiteren mitunter auch fir andere betrachtete GréRRen
weggelassen und derin Anspruch 1 definierte Staubsau-
ger zeichnet sich im Weiteren dadurch aus, dass dessen
Antriebsaggregatsteuerung Mittel zum Bilden einer Re-
chengréfRe aus dem erfassten Volumenstrom und dem
erfassten Unterdruck, optionale Mittel zum Vergleich des
erfassten Volumenstroms mit einer vorgegebenen oder
vorgebbaren Volumenstromobergrenze, aber jedenfalls
Mittel zum Vergleich der RechengréRe mit einem als Be-
messungsgrenze vorgegebenen oder vorgebbaren
Schwellwert umfasst. Durch den Vergleich des Volumen-
stroms mit der Volumenstromobergrenze kann eine Si-
tuation erkannt werden, bei der die Bodendlise vom Bo-
den abgenommen ist, weil in dieser Situation der Volu-
menstrom deutlich ansteigt. Die vom Boden abgenom-
mene Bodenduse ist dabei ein Erkennungsmerkmal fir
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eine Nichtbenutzungssituation, weil zum Beispiel auch
bei einem abgelegten Saugrohr die Bodendlise ganz
oder teilweise vom Boden abgehoben ist. Durch den Ver-
gleich der Rechengrofle mit der Bemessungsgrenze
kann ein abgehobener Zustand der Bodenduse sicher
erkanntwerden. Bei einer parallelen Betrachtung von Vo-
lumenstrom und Rechengréfie wird zudem eine Fehlaus-
wertung vermieden, die zum Beispiel mdglich ist, wenn
sich der erhoéhte Volumenstrom durch einen neuen, lee-
ren Saugbeutel ergibt. Als Basis fiir die Rechengrofie
kommt zum Beispiel ein Verhaltnis des Volumenstroms
zum Unterdruck, insbesondere ein Quotient aus dem Vo-
lumenstrom und dem Unterdruck, sowie ein diesbezlig-
liches Signal in Betracht oder ein Quotient aus dem Qua-
dratdes Volumenstroms und dem Unterdruck (jedes Ver-
héltnis des Volumenstroms zum Unterdruck, insbeson-
dere jeder aus Volumenstrom und Unterdruck gebildete
Quotient, ist gewissermalien auch ein MaR fur die Saug-
leistung, weil sich die Saugleistung als Produkt aus dem
Volumenstrom und dem Unterdruck ergibt), so dass die
Rechengrofie grundsatzlich auch allein aussagekraftig
im Hinblick auf einen erhéhten Volumenstrom und ein
dafur ursachliches Abheben der Bodendlise vom Boden
ist. Die zum Beispiel in Form eines Quotienten oder son-
stigen Verhaltnisses aus Volumenstrom und Unterdruck
gebildete RechengréRe steigt némlich stark an, wenn der
fur den jeweiligen Fullgrad des Staubbeutels/Staubsam-
melbehalters des Staubsaugers maximale Volumen-
strom erreicht ist. Zur Bildung der Rechengréf3e kommt
grundsatzlich jeder qualifizierte Berechnungsalgorith-
mus in Betracht, der als Eingangsgrofien ein Maf fir den
Volumenstrom g und ein Maf fiir den Unterdruck h ver-
rechnet. Mit einem Algorithmus auf der Basis gq*q/h zur
Grenzwertbildung wurden besonders gute Erfahrungen
gemacht.

[0013] Die Antriebsaggregatsteuerung umfasst damit
schlief3lich auch Mittel zum Reduzieren der elektrischen
Leistungsaufnahme des Antriebsaggregats in Abhangig-
keit sowohl vom Ergebnis des Vergleichs des Volumen-
stroms mit der Volumenstromobergrenze wie auch vom
Ergebnis des Vergleichs der Rechengrdfe mit der Be-
messungsgrenze. Alternativ kann vorgesehen sein, dass
die Antriebsaggregatsteuerung die Mittel zum Reduzie-
ren der elektrischen Leistungsaufnahme des Antriebs-
aggregats nicht selbst umfasst, aber ansteuert.

[0014] Beider EP 0373353 A wird mitdem Abluftstrom
eines Sauggeblases eine Luftturbine angetrieben und
deren Drehzahl erfasst. Die Luftturbine fungiert als Vo-
lumenstromsensor und mit einem davon gelieferten
Messwert soll eine Bestimmung von Betriebszustdnden
des Staubsaugers, zum Beispiel des Staubbeutelfiill-
grads, moglich sein. Die EP 0373 353 A erwahnt auch
die Moglichkeit, die von der Luftturbine gelieferten Volu-
menstrommesswerte mit Messwerten eines Membran-
Druckschalters zu kombinieren, um Betriebszustande,
die allein anhand eines Volumenstrommesswertes nicht
eindeutig identifizierbar sind, erkennen zu kénnen.
[0015] Die EP 0373 353 A gibt aber keinen Hinweis
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auf die Ermittlung einer Saugleistung und es erfolgt auch
kein verknipfter Vergleich von Volumenstrom einerseits
und Saugleistung andererseits mit jeweils zugehérigen
Vergleichswerten. Des Weiteren soll bei der EP 0373
353 A keine Reduktion der Leistungsaufnahme des An-
triebsaggregats erfolgen, sondern es soll vielmehr eine
Betriebszustandsanzeige angesteuert werden, um zum
Beispiel auf einen Fillstand des Staubbeutels hinzuwei-
sen.

[0016] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
mit der Erfassung eines Malles fir den Volumenstrom
und der Erfassung eines MaRes fiir den Unterdruck eine
direkte Ermittlung der zur Bestimmung der Saugleistung
relevanten Parameter erfolgt, so dass eine indirekte
Saugleistungsmessung oder zumindest eine indirekte
Ermittlung eines Males fiir die Saugleistung erfolgt, die
aufeine direkte Messung der dafiir relevanten Parameter
zurlckgefihrt ist. Anhand des in Form der RechengréfRRe
jeweils ermittelten Males fur die Saugleistung kann die
Benutzungssituation einfach und sicher erkannt werden,
speziell eine Nichtbenutzungssituation kann leicht er-
kannt werden, weil in einer Nichtbenutzungssituation die
Saugleistung sofort drastisch zuriickgeht und schlief3lich
verschwindet. Der Vorteil der Erfindung besteht im Wei-
teren darin, dass mit der so gewahrleisteten verbesser-
ten Erkennung der Nichtbenutzungssituation eine auto-
matische Stopp-Funktion fiir den Staubsauger realisiert
wird - durch weitere Ausgestaltungen sogar eine auto-
matische Start-Stopp-Funktion -welche die Leistungs-
aufnahme dann reduziert, wenn die elektrische Leistung
tatsachlich nicht bendtigt wird. Entsprechend wird der
hier vorgeschlagene Ansatz im Folgenden auch kurz als
Start-Stopp-Funktion bezeichnet. Des Weiteren wird im
Folgenden die Reduktion der Leistungsaufnahme des
Antriebsaggregats ohne Verzicht auf die weitergehende
Allgemeingultigkeit auch kurz als "Abschalten" des An-
triebsaggregats bezeichnet, auch wenn dieses Abschal-
ten evtl. nicht eine vollstandige, sondern nur eine teilwei-
se Reduktion der Leistungsaufnahme bedeutet. Ein sol-
ches Abschalten des Staubsaugers bedeutet immer
auch eine Beendigung oder zumindest eine Verringe-
rung der Ublichen Gerduschentwicklung des Staubsau-
gers.

[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche. Dabei verwende-
te Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die
Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Sie kén-
nen auch selbstdndige Erfindungen enthalten, die eine
von den Gegenstanden der vorhergehenden Anspriiche
unabhangige Gestaltung aufweisen und sind nicht als
ein Verzicht auf die Erzielung eines selbstandigen, ge-
genstandlichen Schutzes fur deren Merkmale zu verste-
hen. Des Weiteren istim Hinblick auf eine Auslegung der
Anspriiche bei einer ndheren Konkretisierung eines
Merkmals in einem nachgeordneten Anspruch davon
auszugehen, dass eine derartige Beschrankung in den
jeweils vorangehenden Anspriichen nicht vorhanden ist.
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[0018] Bei einer Ausfihrungsform der Staubsaugers
istvorgesehen, dass die Antriebsaggregatsteuerung Mit-
tel zum Erfassen einer Dauer einer Uberschreitung der
Volumenstromobergrenze durch den erfassten Volu-
menstrom sowie Mittel zum Vergleich der Dauer der
Uberschreitung mit einem vorgegebenen oder vorgeb-
baren Zeitgrenzwert und als Mittel zum Reduzieren der
elektrischen Leistungsaufnahme einen in Abhangigkeit
vom Ergebnis des Vergleichs von erfasster Dauer und
Zeitgrenzwert aktivierbaren Signalausgang umfasst. Auf
diese Weise wird erreicht, dass die Stopp-Funktion erst
dann tatsachlich aktiviert wird, wenn die Bedingung fir
deren Aktivierung fur eine gewisse Zeitdauer erfillt ist,
so dass z.B. nicht jedes kurzzeitige Anheben der Boden-
dise und die damit einhergehende kurzzeitige Erhéhung
des Volumenstroms zu einem unerwinschten Abschal-
ten des Antriebsaggregats fuhrt. Sinnvolle Werte fiir den
Zeitgrenzwert liegen nach der Erkenntnis des Erfinders
in GréRenordnungen von 50 ms bis 200 ms.

[0019] Bei dieser Ausflihrungsform wird also der er-
fasste Volumenstrom mit der Volumenstromobergrenze
verglichen und bei Uberschreitung der Volumenstro-
mobergrenze um eine durch den Zeitgrenzwert vorge-
gebene Dauer ist eine Aktivierung des Signalausgangs
der Antriebsaggregatsteuerung maéglich. Tatsachlich er-
folgt die Aktivierung des Signalausgangs aber nur dann,
wenn zusatzlich noch der anhand der Messwerte fiir Un-
terdruck und Volumenstrom gebildete Wert der Rechen-
gréRe die Bemessungsgrenze Uberschreitet. Alternativ
kommt auch in Betracht, nur die Rechengréf3e, also zum
Beispiel den Quotienten aus Volumenstrom und Unter-
druck, und die Bemessungsgrenze fir die Aktivierung
der Stopp-Funktion, ggf. mit Berticksichtigung eines Zeit-
grenzwerts, vorzusehen. Unabhangig von der konkreten
Ausfihrungsform erlaubt die Bemessungsgrenze eine
Berlicksichtigung der Widerstande des Staubbeutels so-
wie der Motor- und Abluftfilter einerseits sowie der mo-
mentanen Leistungseinstellung flir das Antriebsaggre-
gat andererseits.

[0020] In einer weiteren Ausflihrungsform weist der
Staubsauger eine Verknipfungsfunktionalitdt, zum Bei-
spiel ein UND-Gatter oder dergleichen, als Mittel zum
Verknupfen des Ergebnisses des Vergleichs von erfas-
ster Dauer und Zeitgrenzwert einerseits und des Ergeb-
nisses des Vergleichs der RechengrélRe und der Bemes-
sungsgrenze andererseits auf, wobei ein Ausgang dieser
Verknupfungsfunktionalitét den aktivierbaren Signalaus-
gang darstellt. Der aktivierbare Signalausgang kann
dann auf ein Stellglied zur Reduktion der Leistungsauf-
nahme des Antriebsaggregats geschaltet werden und
damit im oben erlduterten Sinne das "Abschalten" des
Antriebsaggregats bewirken.

[0021] Indem eine bewirkte Reduktion der Leistungs-
aufnahme des Antriebsaggregats als Zustand des
Staubsaugers erfasst wird und wahrend eines solchen
Zustands bei einem Absinken des Volumenstroms und/
oder einem Ansteigen des Unterdrucks die Reduktion
der elektrischen Leistungsaufnahme des Antriebsaggre-
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gats zuriickgenommen wird, lasst sich das "Abschalten”
des Antriebsaggregats aufheben, wenn sich die Be-
triebssituation andert, wenn also z.B. die abgehobene
Bodenduse wieder aufgesetzt wird und der Benutzer den
Saugvorgang fortsetzt. Fir den Benutzer ergibt sich da-
mit eine vollautomatische Start-Stopp-Funktion, namlich
einerseits ein automatisches "Abschalten" (Stopp-Funk-
tion) und andererseits ein automatisches Wiederanlau-
fen des Antriebsaggregats (Start-Funktion). Die Erfas-
sung eines Absinkens des Volumenstroms oder eines
Ansteigens des Unterdrucks oder aber eines Absinkens
des Volumenstroms und eines gleichzeitigen Ansteigens
des Unterdrucks sind ausdriicklich unabhangige und zu-
mindest im Wesentlichen gleichwertige Kriterien fiir das
automatische Wiederanlaufen des Antriebsaggregats.
Wenn nur oder auch der Unterdruck betrachtet wird,
kommt speziell in Betracht, sensierte Druckédnderungen
zu addieren und aus der Uberschreitung eines Schwell-
wertes durch die so gebildete Summe ein Signal zur Re-
aktivierung des Antriebsaggregats abzuleiten.

[0022] Indem beim Wiederanlauf, also im Zusammen-
hang mit der Riicknahme der Reduktion der elektrischen
Leistungsaufnahme des Antriebsaggregats, das An-
triebsaggregat zumindest kurzzeitig mit einer jeweils ma-
ximal zuladssigen Motorspannung beaufschlagt wird,
lasst sich die der Leistungseinstellung entsprechende
Betriebssituation des Staubsaugers vor der automati-
schen Deaktivierung schneller wieder erreichen.

[0023] Wenn sich eine Dauer der kurzzeitigen Beauf-
schlagung des Antriebsaggregats mit der jeweils maxi-
mal zulassigen Motorspannung nach einer fiir das An-
triebsaggregat vorgewahlten Leistungsstellung richtet,
ergibt sich ein dynamischer Wiederanlauf des Antriebs-
aggregats in Abhangigkeit von der zu erreichenden Be-
triebssituation vor der automatischen Deaktivierung.
[0024] Wenn im Zustand einer bewirkten Reduktion
der Leistungsaufnahme des Antriebsaggregats eine
Dauer dieses Zustands erfasst wird und bei einer einen
vorgegebenen oder vorgebbaren Schwellwert Uber-
schreitenden Dauer das Antriebsaggregat deaktiviert
wird, ist die automatische Stopp-Funktion oder die auto-
matische Start-Stopp-Funktion sinnvoll dahingehend er-
ganzt, dass zunachst und quasi als Stopp-Funktion er-
sten Grades die Leistungsaufnahme reduziert, aber noch
nicht auf Null reduziert wird, und dass die Reduktion der
Leistungsaufnahme auf Null, also das tatsachliche Ab-
schalten des Antriebsaggregats, erst erfolgt, wenn inner-
halb einer bestimmten Zeit keine Aktivierung des An-
triebsaggregats durch Weiterbenutzung des Staubsau-
gers erfolgt (Stopp-Funktion zweiten Grades). Bei einem
abgeschalteten Antriebsaggregat kann vorgesehen
sein, dass dieses nur Uber eine Benutzeraktion, zum Bei-
spiel das Betatigen eines Tasters oder dergleichen oder
eine Uber einen Bewegungssensor erfassbare Bewe-
gung der Bodendlse, wieder aktivierbar ist. Dies ermég-
licht das vollstdndige Abschalten nicht nur des Antriebs-
aggregats, sondern auch der Ansteuerelektronik und da-
mit eine Reduktion des Energieverbrauchs des Staub-
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saugers auf Null oder nahezu Null. Sinnvolle Werte fur
den Schwellwert liegen nach der Erkenntnis des Erfin-
ders in GrofRenordnungen von etwa dreilig Sekunden.
[0025] Die oben genannte Aufgabe wird auch mit ei-
nem Staubsauger geldst, der nach dem Verfahren wie
hier und im Folgenden beschrieben arbeitet und dazu
Mittel zur Durchflihrung des Verfahrens umfasst. Die Er-
findung ist dabei bevorzugt zumindest teilweise in Soft-
ware oder in Soft- und Firm-/Hardware implementiert.
Die Erfindung ist insoweit einerseits auch ein Computer-
programm mit durch einen Computer ausfiihrbaren Pro-
grammcodeanweisungen und andererseits ein Spei-
chermedium mit einem derartigen Computerprogramm
sowie schlieflich auch eine Steuerungseinheit in Form
einer Antriebsaggregatsteuerung oder mit einer solchen
Antriebsaggregatsteuerung oder ein Staubsauger mit ei-
ner solchen Steuerungseinheit, in deren Speicher als Mit-
tel zur Durchfiihrung des Verfahrens und seiner Ausge-
staltungen ein solches Computerprogramm geladen
oder ladbar ist.

[0026] Der Vorteil der Erfindung und ihrer Ausgestal-
tungen ergibt sich damit insbesondere wie folgt: Wah-
rend der Staubsauger in einer Situation betrieben wird,
bei der z.B. die Bodendiise vom Teppich oder Bodenbe-
lag abgehoben ist und keine Reinigungswirkung auftritt
oder andere, kurze Saugpausen eingelegt werden, kann
die aufgenommene elektrische Leistung kurzfristig ab-
gesenkt und dynamisch wieder zugeschaltet werden,
ohne dass der Benutzer eine Saugleistungseinschran-
kung hinnehmen oder zuséatzliche Aktivitdten durchfiih-
ren muss. Speziell im Betrieb mit einer vom Teppich ab-
genommen Bodenduse (offene Blende) wird dem elek-
trischen Netz die grofite Aufnahmeleistung entnommen
(P1 = max), obwohl dann keine Saugleistung umgesetzt
werden kann (eine Unterdruckerzeugung durch das An-
triebsaggregat ist dann kaum noch méglich; der Unter-
druck h geht gegen Null und damit geht entsprechend
auch die Saugleistung P2 gegen Null). Diese Zustande
wurden bisher hingenommen. Im Zuge héherer Energie-
kosten und eines 6kologischen Umdenkens ist eine in-
telligente Regelung nitzlich, mit der die aufgenommene
elektrische Leistung je nach Benutzungssituation dra-
stisch reduziert und automatisch wieder angehoben wer-
den kann, ohne den Benutzer einzuschranken oder das
Saugergebnis zu beeintrachtigen. Zudem kann mit dem
hier vorgeschlagenen Ansatz nicht nur der elektrische
Stromverbrauch in den Zeitraumen minimiert werden, in
denen nicht im vordefinierten Arbeitsbereich gesaugt
wird, sondern auch eine mit dem Betrieb eines Staub-
saugers normalerweise einhergehende Gerduschent-
wicklung minimiert oder zumindest reduziert werden, so
dass sich auch ein gunstiger akustischer Effekt ergibt.
Die Gerausche entstehen zum einen durch die fehlende
Geraduschddmmung der Bodendiise auf dem Boden und
- viel mehr noch - durch den maximalen Durchfluss und
die daraus resultierende maximale Luftgeschwindigkeit.
Fir die Leistungsreduzierung (automatische Stopp-
Funktion) hat sich ein Zeitraum von 50 ms bis 200 ms
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und fiir den Hochlauf (automatische Start-Funktion) ein
Zeitraum zwischen 20 ms und 100 ms als vorteilhaft be-
zuglich der Dynamik erwiesen.

[0027] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung néher erlautert. Einan-
der entsprechende Gegensténde oder Elemente sind in
allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
Das oder jedes Ausfiihrungsbeispiel ist nicht als Ein-
schrankung der Erfindung zu verstehen. Vielmehr sind
im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche
Abanderungen und Modifikationen mdglich, die zum Bei-
spiel durch Kombination oder Abwandlung von einzelnen
in Verbindung mit den in der allgemeinen Beschreibung,
der oder jeder Ausfiihrungsform sowie den Anspriichen
beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen
Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschritten fir
den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe
entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu
einem neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrens-
schritten oder Verfahrensschrittfolgen fiihren.

[0028] Es zeigen

Figur 1  einen Staubsauger an sich bekannter Art in
einer Ausfiihrungsform als Bodenstaubsau-
ger,

eine Antriebsaggregatsteuerung als Mittel zur
Implementation des hier beschriebenen An-
satzes,

und

schematisch vereinfachte Flussdiagramme
eines durch die Antriebsaggregatsteuerung
ausflihrbaren Steuerungsprogramms als Mit-
tel zur Implementation des hier beschriebe-
nen Ansatzes,

die Antriebsaggregatsteuerung geman Figur
2 mit weiteren, optionalen Details,

und

besondere Ausflihrungsformen des Steue-
rungsprogramms in Form von Flussdiagram-
men auf Basis der in Figur 3 und Figur 4 ge-
zeigten Situation.

Figur 2

Figur 3
Figur 4

Figur 5

Figur 6
Figur 7

[0029] Figur 1 zeigt schematisch vereinfacht einen
Staubsauger 1 in einer Ausfiihrungsform als Bodens-
taubsauger. Die Erfindung eignet sich jedoch grundsatz-
lich fir jeden Staubsauger 1, der miteiner Geblaseeinheit
miteinem motorbetriebenen Sauggeblase 2 als Antriebs-
aggregat ausgestattet ist. Der gezeigte Staubsauger 1
besitzt ein Gehause 3, welches in einen Geblaseraum 4
und einen Staubsammelraum 5 unterteilt ist. Im Gebla-
seraum 4 ist das Sauggebldse 2 mit seiner Saugseite
zum Staubsammelraum 5 gerichtet und erzeugt dort ei-
nen Unterdruck, der Uber einen angeschlossenen Saug-
schlauch 6 und ein Saugrohr 7 an den Saugmund einer
Bodendiise 8 weitergegeben wird. Somit wird mit
Schmutz 9 beladene Luft - durch die Pfeile 10 dargestellt
- am bearbeiteten Untergrund aufgesaugt (Saugluft-
strom) und Uber Staubabscheider gereinigt. Im Ausfiih-
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rungsbeispiel ist dies ein Staubbeutel 11 mit nachgeord-
netem Motorfilter 12. Die gereinigte Luft wird Uber eine
Abluftfiltereinheit 13 wieder an die Umgebung abgege-
ben. Die Ansteuerung eines Geblasemotors 14 des
Sauggeblases 2 erfolgtin an sich bekannter Art Gber eine
Regelelektronik einer Steuerungseinheit 15 zur Ansteue-
rungvon z.B. Leistungshalbleitern eines Wechselrichters
16. Die Steuerungseinheit 15 ist ein Beispiel fir eine An-
triebsaggregatsteuerung oder die Steuerungseinheit 15
umfasst eine solche Antriebsaggregatsteuerung. Der
Geblasemotor 14 des Sauggeblases 2 wird im Betrieb
des Staubsaugers 1 in an sich bekannter Art mit elektri-
scher Leistung gespeist. Das Sauggeblase 2 erzeugt da-
mit einen Unterdruck und schliefllich einen Volumen-
strom als Basis fir den Saugluftstrom. Zur Bedienung
und zur Benutzerinformation ist eine Bedien- und Anzei-
geeinrichtung 17 vorgesehen.

[0030] Als Mittel zur Erfassung eines Males fiir einen
im Betrieb erzeugten Volumenstrom (Formelzeichen q),
insbesondere analoger Werte fiir den tatsachlichen Vo-
lumenstrom g, kommen verschiedene Ldsungen in Be-
tracht: Zum Beispiel ein insbesondere analoger Diffe-
renzdrucksensor in unmittelbarer Nahe des Sauggebla-
ses 2, zum Beispiel im Bereich eines dort Uiblicherweise
vorgesehenen Motorschutzgitters. Der gemessene Dif-
ferenzdruck zwischen statischer/dynamischer Druckab-
nahme (Pitot-Sonde) korreliert mit dem Volumenstrom q
im betrachteten Messbereich sehr gut. Alternativ wére
z.B. auch ein Hitz-Draht, ein Druckanschluss am Saug-
geblase 2 oder die Herleitung des Volumenstroms q aus
den Motorkennlinien denk- und realisierbar. Als Ort fir
die Messung des Volumenstroms eignet sich speziell
auch die Zentralaufhangung des Sauggeblases oder ei-
ne Gummidichtung des Sauggeblases, weil dort die
groRten Stromungsgeschwindigkeiten herrschen. Hier
kommt auch in Betracht, entsprechende Sensorik in die
Zentralaufhangung / Gummidichtung zum Beispiel ein-
zuspritzen.

[0031] Als Mittel zur Erfassung eines Males fiir einen
im Betrieb erzeugten Unterdruck (Formelzeichen h)
kommt fir den Staubsauger 1 ein Drucksensor, insbe-
sondere ein analoger Drucksensor, als Differenzdruck-
sensor gegen Umgebungsdruck im Bereich der Einlas-
s6ffnung des Staubsaugers 1 in Betracht, um den Druck
im Saugschlauch 6 oder am Eingang des Staubbeutels
11 zu erfassen. Der dort gemessene Unterdruck kann
noch um den volumenstromabhangigen Druckabfall im
Saugschlauch 6 kompensiert werden, um eine konstante
Saugleistung am Ende des Saugschlauches 6 zu garan-
tieren. Bei einer lokalen Druckmessung in der Bodendi-
se 8 wurde dies zwar entfallen, dafir ware jedoch zu-
satzlicher Verdrahtungsaufwand bis zur Bodendise 8
notig.

[0032] Zur Verarbeitung eines MafRes fir den Volu-
menstrom, also zum Beispiel eines Volumenstrommess-
werts 20, weist die in Figur 2 als Funktionseinheit der
Steuerungseinheit 15 dargestellte Antriebsaggregat-
steuerung 21 einen Komparator 22 als Mittel zum Ver-
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gleich des Volumenstrommesswerts 20 mit einer vorge-
gebenen oder vorgebbaren und zum Beispiel in einem
Speicher 23 hinterlegten Volumenstromobergrenze auf.
In Abhangigkeit vom Ergebnis des mit dem Komparator
22 durchgefiihrten Vergleichs wird Uber einen aktivier-
baren Signalausgang 24 als Mittel zum Reduzieren der
elektrischen Leistungsaufnahme des Sauggeblases 2
(Antriebsaggregat) der Wechselrichter 16 als Stellglied
fur das Antriebsaggregat angesteuert, indem ein diesbe-
zugliches Steuersignal generiert wird.

[0033] Zur alternativen oder zusatzlichen Verarbei-
tung eines Mal3es fiir den Unterdruck, also zum Beispiel
eines Unterdruckmesswerts 25, weist die in Figur 2 als
Funktionseinheit der Steuerungseinheit 15 dargestellte
Antriebsaggregatsteuerung 21 einen Komparator ent-
sprechend dem oben erwahnten Komparator 22 als Mit-
tel zum Vergleich des Unterdruckmesswerts 25 mit einer
vorgegebenen oder vorgebbaren und zum Beispiel in ei-
nem Speicher 23 hinterlegten Unterdruckuntergrenze
auf. In Abhangigkeit vom Ergebnis des mit dem Kompa-
rator durchgefiihrten Vergleichs wird tiber einen aktivier-
baren Signalausgang 24 als Mittel zum Reduzieren der
elektrischen Leistungsaufnahme des Sauggeblases 2
(Antriebsaggregat) der Wechselrichter 16 als Stellglied
fur das Antriebsaggregat angesteuert, indem ein diesbe-
zugliches Steuersignal generiert wird.

[0034] Die Realisierung der Erfindung und ihrer Aus-
fuhrungsformen kommt insbesondere in Soft-oder Firm-
ware in Betracht, so dass zum Beispiel der Komparator
22 als Soft- oder Firmwarefunktionalitat in einem Steue-
rungsprogramm 30 (Figur 3) im Speicher 23 der Antriebs-
aggregatsteuerung 21 implementiert ist. Die weitere Er-
lauterung wird ohne Verzicht auf die weitergehende All-
gemeingultigkeit auf Basis der Annahme einer Software-
implementation fortgesetzt, obwohl grundséatzlich auch
eine Hardwareimplementation oder eine kombinierte Im-
plementation in Soft- und Hardware denkbar ist.

[0035] Figur 3 zeigt dazu ein Flussdiagramm zur er-
neuten Erlduterung der Grundziige des Ansatzes gemaf
der Erfindung. Danach wird im Rahmen der Ausfiihrung
des Steuerungsprogramms 30 durch eine Verarbei-
tungseinheit (nicht dargestellt) in Form von oder nach Art
eines Mikroprozessors, ASICs oder dergleichen mittels
der Antriebsaggregatsteuerung 21 zunachst ein Maf fiir
einen vom Staubsauger 1 im Betrieb erzeugten Volu-
menstrom und/oder ein MaR fiir den vom Staubsauger
1 im Betrieb erzeugten Volumenstrom einerseits sowie
ein MaR fir einen vom Staubsauger 1 im Betrieb erzeug-
ten Unterdruck andererseits erfasst und aus Volumen-
strom und Unterdruck als Maf fir eine Saugleistung eine
Rechengroflie gebildet (erster Funktionsblock 31). So-
dann wird in einem zweiten Funktionsblock 32 der erfas-
ste Volumenstrom mit einer vorgegebenen oder vorgeb-
baren Volumenstromobergrenze und/oder die Rechen-
gréRe mit dem als Bemessungsgrenze vorgegebenen
oder vorgebbaren Schwellwert verglichen. In Abhangig-
keit vom Ergebnis des Vergleichs, insbesondere in Ab-
hangigkeit vom Ergebnis beider Vergleiche, wird sodann
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ggaf. die elektrische Leistungsaufnahme des Antriebsag-
gregats durch entsprechende Ansteuerung des Wech-
selrichters 16 reduziert (dritter Funktionsblock 33). Da-
nach wird das Steuerungsprogramm, sofern nicht ein Ab-
bruch von dessen Ausfiihrung veranlasst wird, durch er-
neute Ausfihrung des ersten Funktionsblocks 31 zy-
klisch fortgesetzt.

[0036] Figur 4 zeigt den Verlauf der RechengréRe und
zwar mit einer ersten, linken Kurve fir einen vollen oder
zumindest teilweise geflllten Staubbeutel und in einer
rechten Kurve fiir einen leeren Staubbeutel. Die Kurven
sind auf der Abszisse Uber einem jeweiligen Volumen-
strom und auf der Ordinate Uber einem Verhaltnis von
Volumenstrom und Unterdruck aufgetragen. Man er-
kennt, dass beide Kurven - also unabhangig vom Fill-
grad des Staubbeutels - fir steigende Volumenstrom-
messwerte stark ansteigen. Insofern kann die Bemes-
sungsgrenze als horizontale Linie eingezeichnet werden
(in Figur 4 gestrichelt gezeigt)und derselbe Zahlenwert
der Bemessungsgrenze kann fir Situationen mit leerem,
teilweise gefilltem um vollem Staubbeutel verwendet
werden.

[0037] Figur5zeigtauf der Basis des Flussdiagramms
in Figur 3 eine besondere Ausfiihrungsform des Steue-
rungsprogramms 30, bei der mit einem zwischenge-
schalteten vierten Funktionsblock 34 Gberpriift wird, ob
der erfasste Volumenstrom die Volumenstromobergren-
ze langer als eine durch einen vorgegebenen oder vor-
gebbaren Zeitgrenzwert ausgedriickte Dauer Uber-
schreitet, und die Reduktion der Leistungsaufnahme
durch Ausfiihrung des dritten Funktionsblocks 33 nur bei
Erreichen oder Uberschreiten des Zeitgrenzwerts erfolgt.
[0038] Die im allgemeinen Beschreibungsteil erwahn-
ten Grundlagen des Ansatzes gemaR der Erfindung las-
sen sich mit einem entsprechend erweiterten Steue-
rungsprogramm 30 auf Basis des in Figur 3 und Figur 5
gezeigten Prinzips mit geeigneten Funktionsblécken und
deren Implementierung in Software realisieren.

[0039] Anhanddesim Betrieb erfassten MaRes fiirden
Volumenstrom einerseits und des erfassten Males fiir
den Unterdruck andererseits wird zum Beispiel innerhalb
des ersten Funktionsblocks 31 eine RechengréRe gebil-
det, zum Beispiel ein Verhaltnis zwischen Volumenstrom
und Unterdruck. Diese GréR3e Iasst sich - analog wie oben
beschrieben - mit einem als Bemessungsgrenze vorge-
gebenen oder vorgebbaren Schwellwert vergleichen,
zum Beispiel innerhalb des zweiten Funktionsblocks 32.
In Abhangigkeit vom Ergebnis des Vergleichs kann dann
eine Reduktion der Leistungsaufnahme des Antriebsag-
gregats erfolgen. Dies kann geschehen, indem der
Wechselrichter 16 direkt angesteuert wird (Figur 3, Figur
5: Funktionsblock 33) oderindem ein Ergebnis des durch
den vierten Funktionsblock 34 (Prifung der Dauer der
Uberschreitung der Volumenstromobergrenze) mit dem
Vergleich der RechengréfRe mit der Bemessungsgrenze
zum Beispiel durch eine logische UND-Verknipfung
kombiniert wird und entsprechend der dritte Funktions-
block 33 nur zur Ausfiihrung gelangt, wenn beide Bedin-
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gungen erfillt sind.

[0040] Dazu zeigt Figur 6 eine Ausfiihrungsform der
Antriebsaggregatsteuerung 21 auf Basis der bereits in
Figur 2 gezeigten Situation. Hier wird neben dem Volu-
menstrommesswert 20 zur Bildung der RechengréRe ein
Unterdruckmesswert 25 verarbeitet und zwar in Form ei-
ner aus dem Volumenstrommesswert 20 und dem Un-
terdruckmesswert 25 gebildeten GréRe (Verhaltnis vom
Volumenstrommesswert 20 zum Unterdruckmesswert
25), zum Beispiel in Form eines Quotienten aus dem Vo-
lumenstrommesswert 20 und dem Unterdruckmesswert
25. Die RechengrofRe kann in grundsatzlich beliebiger
Form gebildet werden. Im Vordergrund steht dabei eine
ausreichende Steilheit bei Variationen des Volumen-
strommesswertes 20 (siehe Figur 4). Der jeweilige Zah-
lenwert der RechengréRe kann demnach das Ergebnis
einer mathematischen Relation, zum Beispiel als Quoti-
ent aus dem Volumenstrommesswert 20 und dem Un-
terdruckmesswert 25 oder als Quotient aus dem Quadrat
oder héheren Potenzen des Volumenstrommesswertes
20und dem Unterdruckmesswert 25, z.B. g"n/h*n, g*n/h,
usw., oder eines Algorithmus und dergleichen sein. Zur
Bildung der RechengréfRe, insbesondere des Quotien-
ten, ist eine entsprechende Funktionseinheit 26 vorge-
sehen. Die Rechengréfe wird sodann durch einen Kom-
parator 27 mit einem als Bemessungsgrenze vorgege-
benen oder vorgebbaren Schwellwert verglichen, der
zum Beispiel im Speicher 23 abgelegt und dort abrufbar
ist. Die Ausgangssignale der beiden Komparatoren 22,
27 werden durch eine Verknupfungseinheit 28, zum Bei-
spiel ein UND-Glied, in geeigneter Art und Weise logisch
verknUpft und als Ergebnis dieser Verknipfung wird je
nach Verknipfungsart und Eingangssignalen flr die Ver-
knipfungseinheit 28 lber den aktivierbaren Signalaus-
gang 24 ein Signal zur Ansteuerung des Wechselrichters
16 generiert.

[0041] Der aktivierbare Signalausgang 24 ist damit so-
wohl in Abhangigkeit vom Ergebnis des Vergleichs von
erfasster Dauer und Zeitgrenzwert (Komparator 22, Ver-
knipfungseinheit 28) wie auch in Abhangigkeit vom Er-
gebnis des Vergleichs der Rechengrofie mit der Bemes-
sungsgrenze (Funktionseinheit 26, Komparator 27, Ver-
knipfungseinheit 28) aktivierbar. Wenn - wie hier vorge-
schlagen - vorgesehen ist, dass beide durch die Kompa-
ratoren 22, 27 realisierten Bedingungen fir die Reduzie-
rung der elektrischen Leistungsaufnahme des Antriebs-
aggregats erflllt sein mussen, ist die Verknipfungsein-
heit 28 ein UND-Gatter oder eine funktionsaquivalente
Einheit. Wenn eine Erfiillung nur einer der Bedingungen
ausreichen soll, ist die Verknipfungseinheit 28 ein ent-
sprechendes ODER-Gatter. Wenn ausschliellich die
RechengréfRe und die Bemessungsgrenze zur Aktivie-
rung des aktivierbaren Signalausgangs 24 herangezo-
gen werden soll, kann optional auch der Zweig mit dem
Komparator 22 und die Verknuipfungseinheit 28 entfallen
und der Ausgang des Komparators 27 direkt auf den ak-
tivierbaren Signalausgang 24 gegeben werden. Die Be-
trachtung beider Bedingungen hat jedoch den Vorteil,
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dass die Bildung der RechengréRe nur dann erfolgen
muss, wenn anhand eines die Volumenstromobergrenze
Uberschreitenden Volumenstrommesswerts eine poten-
tielle Nichtbenutzungssituation erkennbar ist, so dass im
normalen Betrieb eine Uberwachung des Volumen-
strommesswerts in Bezug auf die Volumenstromober-
grenze ausreicht und erst bei Erreichen oder Uberschrei-
ten der Volumenstromobergrenze die Bildung der Re-
chengrofle erfolgt und damit nicht unnétig Ressourcen
im Sinne von Rechenleistung und/oder Speicherplatz be-
nutzt werden.

[0042] Figur7 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des
Steuerungsprogramms 30. Dabei wird eine bewirkte Re-
duktion der Leistungsaufnahme des Antriebsaggregats
als Zustand des Staubsaugers 1 erfasst, indem bei der
zyklischen Ausfihrung des Steuerungsprogramms 30
und solange die durch den zweiten und vierten Funkti-
onsblock 32, 34 ausgedriickten Bedingungen erflllt sind,
stets zum dritten Funktionsblock 33 verzweigt wird und
damit die Ansteuerung des Wechselrichters 16 zur Re-
duktion der Leistungsaufnahme aufrechterhalten wird.
Andere Mdglichkeiten zur Erfassung eines solchen Zu-
stands, etwa indem im Steuerungsprogramm 30 ein ent-
sprechender Merker gesetzt und an anderer Stelle ab-
gefragt wird, sind ebenfalls denkbar. Hier wird nach Ab-
arbeitung des dritten Funktionsblocks 33, also wahrend
des Zustands derreduzierten Leistungsaufnahme, durch
einen funften Funktionsblock 35 ein eventuelles Absin-
ken des Volumenstroms und/oder ein Ansteigen des Un-
terdrucks Uberprift und in Abhangigkeit vom Ergebnis
dieser Uberpriifung ggf. ein sechster Funktionsblock 36
aufgerufen, mit dem die Reduktion der elektrischen Lei-
stungsaufnahme des Antriebsaggregats zuriickgenom-
men wird.

[0043] Dabei kann in einer besonderen Ausfiihrungs-
form (nicht dargestellt) vorgesehen sein, dass im Zusam-
menhang mit der Rlicknahme der Reduktion der elektri-
schen Leistungsaufnahme des Antriebsaggregats das
Antriebsaggregat zumindest kurzzeitig mit einer jeweils
maximal zuldssigen Motorspannung beaufschlagt wird.
Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass sich eine Dau-
er der kurzzeitigen Beaufschlagung des Antriebsaggre-
gats mit der jeweils maximal zuldssigen Motorspannung
nach einer fir das Antriebsaggregat vorgewahlten Lei-
stungsstellung richtet. Dafiir kann zum Beispiel im Spei-
cher 23 (Figur 2, Figur 6) eine sogenannte Lookup-Ta-
belle (LUT) hinterlegt sein, die fur jede mogliche Lei-
stungsstellung oder eine Mehrzahl von Leistungsstel-
lungswertebereichen jeweils einen Zeitwert umfasst.
Dieser wird bei einer Aktivierung des Antriebsaggregats
aus dem Speicher 23/der LUT ausgelesen und fur die
Uberwachung der Dauer der Ansteuerung des Antriebs-
aggregats verwendet.

[0044] Figur 8 zeigt abschlieBend ein Flussdiagramm
fur eine Ausfiihrungsform des Verfahrens oder einer da-
nach arbeitenden Antriebsaggregatsteuerung auf Basis
der Darstellung in Figur 7. Durch einen siebenten Funk-
tionsblock 37 wird Uberprift, ob der Zustand der Reduk-
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tion der elektrischen Leistungsaufnahme bereits langer
als eine durch einen vorgegebenen oder vorgebbaren
Schwellwert, der zum Beispiel im Speicher 23 hinterlegt
ist, ausgedriickte Zeitspanne besteht. Ist dies der Fall,
wird das Antriebsaggregat deaktiviert und dazu zu einem
achten Funktionsblock 38 verzweigt, der die Deaktivie-
rung des Antriebsaggregats bewirkt. An den achten
Funktionsblock 38 kann sich ein neunter Funktionsblock
39 anschliel3en, mit dem zum Beispiel eine Benutzerak-
tion, etwa eine Bewegung der Bodendiise oder das Be-
tatigen eines Tasters der Bedien- und Anzeigeeinrich-
tung 17, Uberwacht wird. Wird eine solche Benutzerak-
tion erkannt, wird zum sechsten Funktionsblock 36 ver-
zweigt und das Antriebsaggregat wieder aktiviert. Ist kei-
ne derartige Uberwachung einer Benutzeraktion vorge-
sehen, besteht eine Méglichkeit zur erneuten Aktivierung
eines automatisch vollstdndig abgeschalteten Antriebs-
aggregats stets auch darin, den Staubsauger 1 tGber des-
sen Netzschalter aus- und wieder einzuschalten oder-je
nach Art der automatischen Deaktivierung -wieder ein-
zuschalten, wodurch das Steuerungsprogramm 30 mit
neu initialisierten Startwerten hinsichtlich der erfassten
Messwerte 20, 25 oder der Giberwachten Zeiten gestartet
wird und das Antriebsaggregat damit zunachst wie ge-
wohnt lauft, bis evtl. die Bodendiise oder das Saugrohr
vom Boden genommen werden und die hier beschriebe-
ne Stopp-Automatik oder Start-Stopp-Automatik zur Ver-
meidung von unndtigem Energieverbrauch in den Akti-
vierungszustand des Antriebsaggregats eingreift.

[0045] Grundsatzlichistauch eine durch den Benutzer
oder den Hersteller des Staubsaugers oder den Kunden-
dienst mogliche Kalibrierung der Stopp-Automatik oder
der Start-Stop-Automatik denkbar. Dazu wirde am
Staubsauger ein zum Kalibrieren vorgesehenen Kali-
briermodus aktiviert, zum Beispiel durch Betatigen eines
entsprechenden Schaltelements oder durch Betatigen
eines bereits vorhandenen Schaltelements fir mehr als
eine vorgegebene Dauer. Die Antriebsaggregatsteue-
rung zeigt den Beginn der Kalibrierung mittels eines vom
Staubsauger abgegebenen Signals, zum Beispiel einer
blinkenden Anzeigeeinrichtung, an. Daraufhin wird die
Bodendise abgehoben und fiir zum Beispiel mindestens
zwei Sekunden im abgehobenen Zustand gehalten. Die
Antriebsaggregatsteuerung erfasst dazu nach einer vor-
gegeben Zeitspanne, zum Beispiel zwei Sekunden, den
Volumenstrommesswert 20 und den Unterdruckmess-
wert 25. Die beiden erfassten Messwerte werden zwi-
schengespeichert. Nach Abschluss der Erfassung dieser
Messwerte signalisiert der Staubsauger den Beginn ei-
nes zweiten Teils der Kalibrierung. Auf ein solches Signal
wird die Bodendise aufgesetzt und zum Beispiel minde-
stens zwei Sekunden im aufgesetzten Zustand gehalten.
Die Antriebsaggregatsteuerung erfasst dazu nach einer
vorgegeben Zeitspanne, zum Beispiel zwei Sekunden,
erneute den Volumenstrommesswert 20 und den Unter-
druckmesswert 25. Auch diese beiden Messwerte wer-
den zwischengespeichert. Aus den beiden zwischenge-
speicherten Messwerten flir den Volumenstrom kann un-
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mittelbar ein neuer Wert fiir die Volumenstromobergren-
ze abgeleitet werden, zum Beispiel als Mittelwert zwi-
schen beiden Messwerten. Die neue Volumenstro-
mobergrenze wird im Speicher, zum Beispiel einem
nichtfliichtigen Speicher, der Antriebsaggregatsteue-
rung abgelegt. Auf gleiche oder dhnliche Weise kénnen
mitden jeweils paarweise zwischengespeicherten Mess-
werten fir Volumenstrom und Unterdruck jeweils Werte
fur eine Bemessungsgrenze gebildet werden und die
neue Bemessungsgrenze ergibt sich dann zum Beispiel
ebenfalls als Mittelwert zwischen den beiden zuvor ge-
bildeten Werten. Auch die neue Bemessungsgrenze wird
im Speicher, zum Beispiel einem nichtflichtigen Spei-
cher, der Antriebsaggregatsteuerung abgelegt. Dort ste-
hen neuer die neue Volumenstromobergrenze und/oder
die neue Bemessungsgrenze als geratespezifisch kali-
brierte oder aktualisierte Grenzwerte zur Verfligung. Ei-
ne solche Kalibrierung hilft, Alterungseinfliisse und dar-
aus resultierende Anderungen des im Betrieb erreichba-
ren Unterdrucks und Volumenstroms zu erkennen und
die Schaltbedingungen zur Aktivierung der Stopp- oder
Start-Stop-Automatik anzupassen. Des Weiteren ist mit
einer solchen Kalibrierung auch eine Anpassung der
Schaltbedingungen an fiir verschiedene Bodendlsen
moglich.

[0046] Einzelne im Vordergrund stehende Aspekte
des hier beschriebenen Ansatzes lassen sich damit kurz
wie folgt zusammenfassen: Es werden ein Staubsauger
1 mit einem Antriebsaggregat und einer Antriebsaggre-
gatsteuerung 21 und ein Verfahren zum Betrieb eines
solchen Staubsaugers 1 angegeben, wobei das An-
triebsaggregat im Betrieb des Staubsaugers 1 aufgrund
zugefihrter elektrischer Leistung einen Volumenstrom
und einen Unterdruck erzeugt, wobei sich Staubsauger
1 und Antriebsaggregatsteuerung 21 dadurch auszeich-
nen, dass der Staubsauger 1 Mittel zur Erfassung eines
MaRes fir den im Betrieb erzeugten Volumenstrom so-
wie eines Males fiir den im Betrieb erzeugten Unter-
druck umfasst und die Antriebsaggregatsteuerung 21
Mittel 22 zum Vergleich des erfassten Volumenstroms
und einer vorgegebenen oder vorgebbaren Volumen-
stromobergrenze und/oder Mittel 27 zum Vergleich einer
aus dem erfassten Volumenstrom und dem erfassten Un-
terdruck gebildeten Rechengréfie mit einem als Bemes-
sungsgrenze vorgegebenen oder vorgebbaren Schwell-
wert umfasst sowie Mittel 16, 24 zum Reduzieren der
elektrischen Leistungsaufnahme in Abhangigkeit vom
Ergebnis des Vergleichs oder beider Vergleiche umfasst
oder ansteuert. Alternativ oder zusétzlich kann eine ent-
sprechende Uberwachung auch in Bezug auf einen im
Betrieb erzeugten Unterdruck und eine Unterdruckunter-
grenze erfolgen. Damit wird eine automatische Stopp-
Funktion realisiert, in weitergehenden Ausfiihrungsfor-
men sogar eine automatische Start-Stopp-Funktion. Die
das automatische Abschalten und ggf. das Wiederan-
schalten des Antriebsaggregats realisierende Funktio-
nalitédt kann als dauerhaft aktive Funktionalitdt oder als
benutzeraktivierbare Funktionalitat ausgefiihrt sein. Bei
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einer grundséatzlich dauerhaft aktiven Funktionalitatkann
vorgesehen sein, dass die Funktionalitdt vom Benutzer
deaktivierbar ist.

Bezugszeichenliste

[0047]

1 Staubsauger

2 Sauggeblase

3 Gehause

4 Geblaseraum

5 Staubsammelraum

6 Saugschlauch

7 Saugrohr

8 Bodenduse

9 Schmutz

10 Pfeil (zur Darstellung von mit Schmutz belade-
ner Luft)

11 Staubbeutel

12 Motorfilter

13 Abluftfiltereinheit

14 Geblasemotor

15 Steuerungseinheit

16 Wechselrichter

17 Bedien- und Anzeigeeinrichtung

20 Volumenstrommesswert

21 Antriebsaggregatsteuerung

22 Komparator

23 Speicher

24 Signalausgang

25 Unterdruckmesswert

26 Funktionseinheit

27 Komparator

28 Verknipfungseinheit

30 Steuerungsprogramm

31-39  (erster, zweiter, ... neunter) Funktionsblock

Patentanspriiche

1. Staubsauger (1) mit einem Antriebsaggregat und ei-

ner Antriebsaggregatsteuerung (21), wobei das An-
triebsaggregat im Betrieb des Staubsaugers (1) auf-
grund zugefihrter elektrischer Leistung einen Volu-
menstrom und einen Unterdruck erzeugt,

wobei der Staubsauger (1)

Mittel zur Erfassung eines Mal3es fiir den im Betrieb
erzeugten Volumenstrom sowie Mittel zur Erfassung
eines Males fir den im Betrieb erzeugten Unter-
druck umfasst, dadurch gekennzeichnet,

dass die Antriebsaggregatsteuerung (21)

Mittel zum Bilden einer RechengréfRe aus dem Maf
fur den erfassten Volumenstrom und dem Maf fiir
den erfassten Unterdruck sowie

Mittel (27) zum Vergleich der RechengréfRe mit ei-
nem als Bemessungsgrenze vorgegebenen oder
vorgebbaren Schwellwert umfasst und
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dass die Antriebsaggregatsteuerung (21)

Mittel (16, 24) zum Reduzieren der elektrischen Lei-
stungsaufnahme des Antriebsaggregats in Abhan-
gigkeit vom Ergebnis des Vergleichs der Rechen-
gréRe mit der Bemessungsgrenze umfasst oder an-
steuert.

Staubsauger (1) nach Anspruch 1, wobei die An-
triebsaggregatsteuerung (21) Mittel (22) zum Ver-
gleich des Males fur den erfassten Volumenstrom
mit einer vorgegebenen oder vorgebbaren Volumen-
stromobergrenze und Mittel (16, 24) zum Reduzie-
ren der elektrischen Leistungsaufnahme des An-
triebsaggregats in Abhangigkeit sowohl vom Ergeb-
nis des Vergleichs des Volumenstroms mit der Vo-
lumenstromobergrenze wie auch vom Ergebnis des
Vergleichs der RechengréfRe mit der Bemessungs-
grenze umfasst oder ansteuert.

Staubsauger (1) nach Anspruch 2, wobei die An-
triebsaggregatsteuerung (21) Mittel zum Erfassen
einer Dauer einer Uberschreitung der Volumenstro-
mobergrenze durch den erfassten Volumenstrom
sowie Mittel zum Vergleich der Dauer der Uber-
schreitung mit einem vorgegebenen oder vorgebba-
ren Zeitgrenzwert und als Mittel zum Reduzieren der
elektrischen Leistungsaufnahme einenin Abhangig-
keit vom Ergebnis des Vergleichs von erfasster Dau-
er und Zeitgrenzwert aktivierbaren Signalausgang
(24) umfasst.

Staubsauger (1) nach Anspruch 3, mit einer Ver-
knipfungseinheit (28) als Mittel zum Verknipfen des
Ergebnisses des Vergleichs von erfasster Dauerund
Zeitgrenzwert einerseits und des Ergebnisses des
Vergleichs der RechengréRe und der Bemessungs-
grenze andererseits, wobei ein Ausgang der Ver-
knipfungseinheit (28) den aktivierbaren Signalaus-
gang (24) darstellt.

Verfahren zum Betrieb eines Staubsaugers (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei im Betrieb ein
Mal fir den vom Antriebsaggregat erzeugten Volu-
menstrom und ein MaR fir den vom Antriebsaggre-
gat erzeugten Unterdruck erfasst wird,

wobei die Antriebsaggregatsteuerung (21) aus dem
Volumenstrom und dem Unterdruck eine Rechen-
groRe bildet, die Rechengrofie mit der Bemessungs-
grenze vergleicht und in Abhangigkeit vom Ergebnis
des Vergleichs die elektrische Leistungsaufnahme
des Antriebsaggregats reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

wobei die Antriebsaggregatsteuerung (21) den er-
fassten Volumenstrom mit der vorgegebenen oder
vorgebbaren Volumenstromobergrenze vergleicht
und in Abhangigkeit vom Ergebnis des Vergleichs
ein erstes Steuersignal erzeugt,
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wobei die Antriebsaggregatsteuerung (21) in Abhan-
gigkeit vom Ergebnis des Vergleichs von Rechen-
gréRe und Bemessungsgrenze ein zweites Steuer-
signal erzeugt und

wobei das erste Steuersignal und das zweite Steu-
ersignal verknlpft werden und wobei in Abhangig-
keit vom Verknlipfungsergebnis die elektrische Lei-
stungsaufnahme des Antriebsaggregats reduziert
wird.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Antriebsag-
gregatsteuerung (21) eine Dauer einer Uberschrei-
tung der Volumenstromobergrenze durch den erfas-
sten Volumenstrom erfasst und die Dauer der Uber-
schreitung mit einem vorgegebenen oder vorgebba-
ren Zeitgrenzwert vergleicht sowie in Abhangigkeit
vom Ergebnis des Vergleichs von erfasster Dauer
und Zeitgrenzwert das erste Steuersignal erzeugt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5, 6 oder 7,
wobei eine bewirkte Reduktion der Leistungsaufnah-
me des Antriebsaggregats als Zustand des Staub-
saugers (1) erfasst wird und wobei wahrend eines
solchen Zustands bei einem Absinken des Volumen-
stroms und/oder einem Ansteigen des Unterdrucks
die Reduktion der elektrischen Leistungsaufnahme
des Antriebsaggregats zurickgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei im Zusammen-
hang mit der Riicknahme der Reduktion der elektri-
schen Leistungsaufnahme des Antriebsaggregats
das Antriebsaggregat zumindest kurzzeitig mit einer
jeweils maximal zuldssigen Motorspannung beauf-
schlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei sich eine Dauer
der kurzzeitigen Beaufschlagung des Antriebsag-
gregats mit der jeweils maximal zuldssigen Motor-
spannung nach einer fiir das Antriebsaggregat vor-
gewahlten Leistungsstellung richtet.

Verfahren nach einemder Anspriiche 8 bis 10, wobei
im Zustand einer bewirkten Reduktion der Lei-
stungsaufnahme des Antriebsaggregats eine Dauer
des Zustands erfasst wird und wobei bei einer einen
vorgegebenen oder vorgebbaren Schwellwert tiber-
schreitenden Dauer das Antriebsaggregat deakti-
viert wird.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei ein deaktivier-
tes Antriebsaggregat nur Gber eine Benutzeraktion
wieder aktivierbar ist.

Staubsauger (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4
mit Mitteln zur Ausfiihrung des Verfahrens nach ei-

nem der Anspriiche 8 bis 12.

Computerprogramm mit durch einen Computer aus-
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fihrbaren Programmcodeanweisungen zur Imple-
mentierung des Verfahrens nach einem der Anspri-
che 5bis 12, wenn das Computerprogramm durch
einen Mikroprozessor ausgefiihrt wird.

Staubsauger (1) nach Anspruch 13 mit einer einen
Speicher (23) und einen Mikroprozessor umfassen-
den Antriebsaggregatsteuerung (21) als Mittel zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 5 bis 12 und einem in den Speicher (23)
geladenen, durch den Mikroprozessor ausflihrbaren
Steuerungsprogramm (30) als Computerprogramm
nach Anspruch 13.
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